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Beschreibung 

Mit akustischen Wellen arbeitender Wandler mit Unterdruckung 
transversaler Moden 

5 

Die Erfindung betrifft einen mit akustischen 
Oberflachenwellen arbeitenden Wandler bzw. Baueleraent 
(Surface Acoustic Wave Bauelement, SAW-Bauelement) , in dem 
storende transyersale Wellenmoden unterdriickt werden. SAW- 
10 Bauelemente werden insbesondere als Filter in tragbaren 
Mobilfunkgeratejn eingesetzt . 

i 

Bekannte SAW- Bauelemente umfassen stets ein piezoelektrisches 
Substrat, auf dessen Oberflache eine akustische Spur mit 
15 darin angeordneten Bauelement -Struktur en, z. B. Interdigital- 
Wandlern und Reflektoren, vorgesehen ist. In den 
Interdigital-Wandlern erfolgt die Umwandlung eines 
elektrischen Signals in eine akustische Welle und umgekehrt. 

20 Die akustische Welle breitet sich entsprechend der meist 
periodischen Anordnung der Elektrodenf inger der Wandler 
hauptsachlich in beide longitudinale Richtungen aus . Bekannt 
sind auch in rekursiven Filtern verwendete Wandler mit 
bevorzugter Abstrahlung der angeregten akustischen Welle in 
nur eine longitudinale Richtung. Bei der Ausbreitung der 
akustischen Welle entstehen im Randbereich des Wandlers 
Beugungsverluste durch die Abstrahlung eines Teils der 
Oberflachenwelle in transversaler Richtung. 

30 Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der angeregten akustischen 
Oberflachenwelle in der akustischen Spur - SAW-Spur - wird 
bei den meisten piezoelektrischen Substraten mit normaler 
Dispersion, z. B. Quarz, LiNb0 3 YZ, durch die Metallisierung 
der Substratoberflache - verglichen mit freier Substratober- 

35 flache - verringert . Dadurch wirkt eine SAW-Spur oder mehrere 
elektrisch miteinander verbundene SAW-Spuren zusammen mit den 
angrenzenden AuSenbereichen der Substratoberflache in 
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transversaler Richtung als Wellenleiter . Im Wellenleiter sind 
transversale Wellenmoden - Grundmode und hohere Moden - 
anregbar, wobei die hoheren Moden oft zu unerwiinschten 
Resonanzen im Sperrbereich oder oberen DurchlaSbereich des 
SAW-Bauelements beitragen und damiteinen Teil der Energie 
der Welle unzweckmafcig verbrauchen. ■ Diese Resonanzen fuhren 
xnsbesondere zu unerwunschter Welligkeit des Durchlafibereichs 
und machen aich dariiber hinaus in einer erhohten 
Einfugedampfung des Bauelements und storenden Peaks im 
Frequenzgang der Gruppenlauf zeit bemerkbar. Darunter leiden 
die Filtereigenschaften des Bauelements. 

In bisher bekannten Methoden zur Unterdriickung storender 
transversaler Moden versucht man, das transversale 
Anregungsprofi]j eines elektroakustischen Wandlers so 
anzupassen, daS die Einkopplung des elektrischen Signals 
moglichst nur d^ie transversale akustische Grundmode erf olgt . 

Beispielsweise ,ist es moglich, die transversale ' Lange des 
Uberlappungsbereich zweier nebeneinander angeordneter 
Elektrodenfinger eines anregenden Pingerpaares in der 
akustischen Spur in longitudinaler Richtung so zu variieren 
daS die Einkopplung des elektrischen Signals in die' 
transversale Grundmode verbessert wird. Die entsprechende 
Methode beruht also auf einer Uberlappungswichtung lund ist z 
B. aus der Druckschrif t W.' Tanski, Proc . 1979 IEEE Ultrasonic 
Symposium pp. 8115-823 bekannt . 



Altemativ ist :es moglich, unter Beibehaltung des Abstands 
zwischen einander gegenuberliegenden Sammelschienen zweier 
Elektroden eines Wandlers die Lange der inaktiven Elektroden- 
finger, die auch Stummelfinger genannt werden und in trans- 
versaler Richtung den anregenden Elektrodenf ingern gegenuber- 
stehen, zu vergroSern und gleichzeitig die Lange des Uberlap- 
pungsbereichs eines anregenden Pingerpaares entsprechend zu 
verkleinern. Die Anregung hoherer transversaler Wellenmoden 
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lalSt sich auf diese Weise nur in einem begrenzten Mafce 
vermeiden. 

* 

Eine weitere bekannte Methode zur Unterdruckung hoherer 
transversaler Moden bzw. zur Anpassung des Anregungsprof ila 
einea Wandlers an die Form der transversalen Grundmode iat z. 
B. aus der Druckschrift DE 196 38 398 C2 bekannt . Eine 
akustische Spur wird in mehrere Teilspuren aufgeteilt, wobei 
alle Teilspuren zur Anregung der akustischen Welle beitragen. 
Bei N zu unterdruckenden Wellenleiter-Moden wahlt man eine 
Unterteilung der akustischen Spur in N Teilspuren, wobei das 
Anregungsprofil" durch die Einstellung der Spurbreiten 
und/oder des Vorzeichens der Anregung in den jeweiligen 
Teilspuren an die Form der transversalen Grundmode so 
angepaSt werden kann, daS die hoheren transversalen Moden 
unterdruckt werden. Ein Nachteil dieser Methode liegt darin, 
daS die Spurunterteilung von der genauen Zahl der zu 
unterdruckenden, Wellenleitermoden abhangig und daher auch das 
Design des Baueiements aufwendig ist. 

t 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen mit 
akustischen Obeprf lachenwellen arbeitenden Wandler anzugeben, 
in dem storende transversale Moden unterdruckt werden. 

Die Erfindung gibt einen mit akustischen Oberf lachenwellen 
arbeitenden Wandler an, der eine akustische Spur und in der 
akustischen Spur angeordnete Bauelement-Strukturen, 
insbesondere ineinander greifende Elektrodenf inger einer 
ersten und einer zweiten Elektrode, aufweist. Die akustische 
Spur bzw. die entsprechenden Bauelement-Strukturen sind auf 
einem piezoelektrischen Substrat angeordnet . In der 
akustischen Spur ist eine akustische Welle anregbar, die 
durch eine transversale Grundmode charakterisiert ist. Die 
transversale Grundmode ergibt sich aus dem transversalen 
Geschwindigkeitsprofil eines Wellenleiters , der durch die 
akustische Spur und die an sie angrenzenden transversalen 
AuSenbereiche gebildet ist, wobei die meiste Energie der 
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akustischen Welle in der akustischen Spur konzentriert ist. 
Der AuSenbereich ist ein an die akustische Spur angrenzender 
nicht anregender Bereich des Substrats, in dem die Amplitude 
der akustischen Welle in transversaler Richtung an der Grenze 
5 zum entsprechenden Randbereich auf einen Bruchteil (z. B. auf 
ein Zehntel) ihres maximalen Wertes abgeklungen ist. Die 
Amplitude der Welle fallt im AuSenbereich in der von der Spur 
abgewandten transversalen Richtung exponentiell ab. 

LO Die Auslenkung der eingekoppelten akustischen Welle wird 

ferner als Anregungsstarke bezeichnet. Die akustische Spur 
ist durch die Anregungsstarke (in longitudinaler oder 
transversaler Richtung) charakterisiert . Die Anregungsstarke 
ist proportional zum Potentialunterschied AU zwischen den in 

15 longitudinaler Richtung nebeneinander angeordneten 

Elektrodenfingem unterschiedlicher Elektroden, die zusammen 
ein anregendes Pingerpaar bilden. Die Anregungsstarke in 
Abhangigkeit von der transversalen Koordinate Y wird hier als 
Anregungsprof il, ¥ y bezeichnet. 

20 

Im so gebildetejn Wellenleiter sind mehrere transversale Moden 
(Grundmode und 'ihre Harmonischen) der akustischen Welle 
anregbar bzw. aiusbreitungsfahig. Dabei wird die maximale 
Einkopplung des| elektrischen Signals bei einer bestimmten 
25 Frequenz in die- Grundmode der akustischen Welle erzielt, wenn 
die akustische : Spur in transversaler Richtung so ausgebildet 
ist, daS das enjtsprechende transversale Anregungsprof il ^ y 
der Welle an die Form <D y der Grundmode angepafit ist, wobei 
als Kriterium fur die Anpassung die Beziehung 

dienen kann, wobei z. B . a = 0,9 und vorzugsweise a - 0,95. 
O y ist die Auslenkung der transversalen Grundmode in 
Abhangigkeit von der transversalen Koordinate Y. 



35 



Bei optimaler Einkopplung des elektrischen Signals in die 
akustische Grundmode verschwindet die Einkopplung in hohere 
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o M :::: go :: 1 d L s t system der 

Die akustisohe Spur 1st erf indungsgemaS 2 u diesem 2weclc in 

ZZ ^ RiChtUn9 ^ Slnen *™g s bereieb und 1 

Randbererebe aufgeteilt, wobei die longitudinala Pbasen- 
gesehwrndrgkeit dar akustisoben WeUe in dem jeweiligen Rand- 
bererch kleiner ist ale i m Anregungsbereieb. Dabai ist die 

oereich 1 T h ^ <k ' ,! ' ° im J— "is- Au S an- 

U B mind A ! re9Un9Sbe - ich ist *» ^ragsmaGig wesentlieb 
(*- B. mindestens um aina GroSenordnung) kleiner als in den 

TTTT^ ^ -bei vorsugs W e se ^ . 

0 «t. Dxe rn Wellenlangen gemessene Breite des Jeweiligen 

lrohen y 4 , wober X y dia Wellenl&nge der tranaveraalan 
Grundmode im entspreohenden Randbereich ist. 

Da k r in den Randbareichen betragsmaSig wesentlloh gr6Eer 

trane^T" Ber£iChen ^ ^ ^-ku^der 

tranaveraalan Mode in transversaler Ricbtung in den Ld- 

bererchen entspreebend senneller. Daher last sich lm Wellen . 
lerter erne annahemd reohteokiga Grundmode einstellen deren 

z:zi:iz: ? zr~~ aa * mut der Meiie in - 

Die Unterdruokung st6render tranavaraaier Wellsnmoden „ird 

d T ch erreicht ' das die 

lurcn d " iLfr 8 ^ akuatiscba Grundmode 

Bauelements dia Simeon S SelLn^ertung ^a^e 
R.obtung Uongitudinale Riohtung, fur aine gute UoareLt m 
m ung dar simulierten und der realen tart^JSZ'* 
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Bauelements ausreicht. Dabei kann auf eine aufwendige Simu- 
lation zweidimensionaler Wellenausbreitungsef f ekte (in longi- 
tudxnaler sowie transversaler Richtung) verzichtet werden. 

Die Aufteilung der akustischen Spur in einen Anregungsbereich 
und zwex Randspuren unterscheidet sioh von der bekannten 
Spurunterteilung in mehrere Teilspuren dadurch, da* in den 
Randberexchen eines erf indungsgemaGen Bauelements keine 
Anregung der akustischen Welle in longitudinaler Richtung 
sondem eine gezielte Verlangsamung der im Anregungsbereich 
angeregten Welle vorgesehen ist. 

Die Randbereiche dienen erf indungsgema* lediglich zur Ein- 
stellung der (vom Sinus abweichenden) transversalen Wellen- 
lexter-Grundmode durch die Vorgabe des geeigneten Geschwin- 
dxgkeatsprofils des Wellenleiters . Zur Einstellung der Form 
der transversalen Grundmode ist es moglich, beispielsweise 

keLT l fr Randb6reichs Wo*" ^e Phasengeschwindig- 
keit der Welle zu variieren. 

Die Phasengeschwindigkeit der Welle lafit sich beispielsweise 
be=L elektroakus.tisch hochkoppelnden piezoelektrischen 
Substraten mit normaler Dispersion wie z. B. Lithiumtantalat 

TLl reZiPr ° k ^ Metalli -erungsverhaltnis der 

Oberflache des Substrats verringern. Daher ist es moglich, 

BeLraurrT 9 ^ ^ ^ ^ *-h ein in 

Bezug auf den Anregungsbereich hoheres 

Metallisierungsverhaltnis zu erreichen. Die Randbereiche 
werden 3 eweils vorzugsweise zu 100% metallisiert , wobei der 
entsprechende Randbereich die Form eines durchgehenden 
Metallstreifens der transversalen Breite von V 4 hat. 

Bei piezoelektrischen Substraten mit normaler Dispersion und 
einem nxedrigen elektroakustischen Kopplungsf aktor wie z B 
Quarz w.rd eine Verringerung der Phasengeschwinigkeit der 
Welle durch eine hohere Anzahl der Elektrodenf inger pro 
Langenexnheit in den Randbereichen erreicht . Die Laufzeit der 
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akustische Welle in eine besti™te Richtung hSngt auch von 
der Anzahl der entlang der Wellenausbreitungsrichtung 
angeordneten Kanten der Elektrodenfinger ab, da die Welle an 

defL?r te i : 9ebremSt " Wird ' De,maCh k " m die Verlangsamung 
der Welle alternate zu einer durchgehenden Metallisierung 
der Randbereiche z. B. durch eine groSere Anzahl der 
Elektrodenfinger pro Langeneinheit in Randbereichen i« 
Verglexch sum Anregungsbereich erreicht werden 

s^rf r Pel0here " ekt) • Elekt -^finger i, Randbereich 

Das M ^ ^ VOr2 " SSWeiSe P "iodische m "aster angeordnet. 

RandbT rT n9SVerhaitniS « ^egungsbereich und in den 
Randbererchen der akustischen Spur kann gleich Oder 
untersahiedlich gewShlt sein. 

in alien bisher bekannten Methoden wird das Anregungsprof il 
""I 8 " a ?f an die ^ansveraale Grundmode angepafit Die 
Idee gem a E Erfindung. die Po™ der transversalen Grund m ode an 
das vorgegebene Anregungsprofil des Wandlera anzupassen. hat 
den vorterl, daB da m it anch in den Wandlern mit am 

Anregungaprofilen die Unterdruckung 
der storenden transversalen Wellenmoden erzielt werden kann 

da E T"K lhaften Varlanten der Erfindung ist es vorgesehen. 
da E daruber hinaus eine zusitzliche Feinanpassung des 
Anregungsprofils des Wandlers an die wis eban besehrieben 
IZZnllT™ tr ~ al - " unte™, 

Die genannte Feinanpassung kann z. B. realisiert werden. 
mdern dar Anregungsbereich in transversaler Richtung in 
mehrere Teilspuren aufgeteilt wird, wobei jede Teillpur einen 
Tex wandler bildet. Die Teilspuren bzw. Teilwandler sind 
mxtexnander xn Serie und/cder parallel geschaltet. Durch die 
Serxenverschaltung wird der Potentialunterschied der 
anraganden Elektrodenfinger und damit die Anregungsstarke in 
den Texlspuran reduziert. Die Teilspuren sind in der 
longxtudxnalen Richtung bis auf i hre Briits idantisch 
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ausgebildet, wobei die Breite der Teilspuren so gewahlt ist, 
dag das transversale Profil V y der Anregungsstarke im 
Anregungsbereich an die Form O y der transversalen Grundmode 
angepalSt ist . 

im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbei- 
spxelen und der dazugehdrigen Figuren naher erlautert Die 
F lg uren zeigen anhand schematischer und nicht maSstabsgetreu- 
er Darstellungen verschiedene Ausf uhrungsbei spiel e der Erfin- 
dung. Gleiche oder gleich wirkende Teile sind mit gleichen 
Bezugszeichen bezeichnet. 
Es zeigen schematisch 

Figur 1 ein erf indungsgemafies Bauelement (unten) , die 

Anderung der Wellenzahl in transversaler Richtung 
(Mitt;e) und die Form der entsprechenden Grundmode 
(oben.) 

Figur la ausschnittsweise den Aufbau des erf indungsgemaSen 
Bauelement s 



Pigur 2 ein weiteres erf indungsgemafies Bauelement, dessen 
Anregungsbereich in seriell miteinander 
verschaltete Teilspuren aufgeteilt ist (unten) , das 
entsprechende transversale Anregungsprof il und die 
Form der transversalen Grundmode (oben) 

Figur 3 ein weiteres erf indungsgemaSes Bauelement, dessen 
Anregungsbereich in seriell und parallel 
miteinander verschaltete Teilspuren aufgeteilt ist 
(unten) , das entsprechende transversale 
Anregungsprofil und die Form der transversalen 
Grundmode (oben) 

Figur 4 ein weiteres erf indungsgemaSes Bauelement mit 

mehreren hintereinander geschalteten akustischen 
Spurea (unten) , die entsprechende transversale 
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Grundmode und die Anderung der Wellenzahl in 
transversaler Richtung (oben) 

Figur 5 Ubertragungsfunktion eines Filters mit einer 
5 herkommlich ausgebildeten akustischen Spur 

(Simulation mit und ohne Berucksichtigung des 
transversalen Anregungsprof ils) ( a ) und die 
entsprechende Gruppenlauf zeit (b) 

10 Pigur 6 a) Ubertragungsfunktion eines Filters mit einer 
erfindungsgemaS ausgebildeten akustischen Spur 
• (Simulation mit und ohne Berucksichtigung des 
transversalen Anregungsprof ils) bei einem an die 
Grundmode angepaSten transversalen Anregungsprof il 
und b) die entsprechende Gruppenlauf zeit 

Figur 7 a) Auslenkung der in der akustischen Spur ausbrei- 
tungsfahigen transversalen Wellenmoden bei einem 
nxcht. angepaSten transversalen Anregungsprof il und 
b) dl ; e den Moden entsprechende Anregungsstarke 

Figur 8 (a) Abslenkung der in der akustischen Spur ausbrei- 
tungsfahigen transversalen Wellenmoden bei an die 
Grundmode angepafitem transversalen Anregungsprof il 
und (b) die den Moden entsprechende Anregungsstarke 

Figur 1 zeigt ein erf indungsgemaSes Bauelement mit einer 
akustischen Spur AS, die auf einem piezoelektrischen Substrat 

,0 Ob" «- B : QUarZ an9e ° rdnet iet und - der eine akustische 
5 0 Oberflachenwelle in der longitudinal en Richtung X 

ausbreitungsfahig 1st (unten) , das Quadrat der Wellenzahl k y 
der transversalen Mode in Abhangigkeit von der transversalen 

TZsT\ Y (MittS) ' ^ ^ k - Pr ° fil "sultierende 
transversale Grundmode O y (oben) . 

15 

^iiT^i" 116 " SPUr " in 6inen ^"n 9 sber ei ch MB und 

zwe! Randbere.che RBI und RB2 aufgeteilt. Dabei batragt die 
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Breite des- Randbereichs in transveraaler Richtung annahernd 

V4, WObe± die w ellenlange der transversalen Grundmode im 
Randbereich ist. 

Das Bauelement weist zwei Elektroden El und E2 auf , welche 
jeweils eine Sammelschiene und an diese angeschlossene 
Elektrodenfinger umfassen. Die Elektrodenf inger 
unterschiedlicher Elektroden sind im Anregungsbereich 
alternierend angeordnet und bilden anregende Fingerpaare . Die 
Elektrodenfinger in einem Randbereich gehoren alle zur aelben 
Elektrode und sind daher inaktiv, d. h. die akustisohe Welle 
wird in diesem Randbereich nicht angeregt . Die Randbereiche 
haben in diesem Ausfuhrungsbeispiel eine Gitterstruktur 
wobei die Periodizitat des Gitters verglichen mit dem 
durchschnittlichen Raster des Anregungsbereichs MB kleiner 
ist, wobei die im Randbereich gegenuber dem Anregungsbereich 
uberzahligen Kanten des Elektrodenf inger-Gitters zur 
Verringerung der Phasengeschwindigkeit der im Randbereich 
mduzierten akustischen Welle beitragen. 

Das Anregungsprofil der akustischen Spur AS ist durch den 
Anregungsbereich definiert und ist in dieser Variante der 
Erfindung rechteckig. 

Die akustisohe .Spur AS und die an die akustisohe Spur in 
transversaler Richtung angrenzenden Aufienbereiche AU1, AU2 
bilden zusammen einen Wellenleiter . Die transversalen Wellen- 
lextermoden werden durch einen Phasenfaktor e 3k * y charak- 
terisiert werden. Pur gebundene Wellenmoden ist die trans- 
versale Wellenzahl k y reell innerhalb des Kernbereichs des 
Wellenleiters (d. h. Anregungsbereichs MB) und imaginar im 
Mantelbereich des Wellenleiters (AuSenbereiche AU1, AU2) . 

Betragsmafiig ist k y im Anregungsbereich MB wesentlich kleiner 
35 als k in anderen Bereichen. Bei k y = o (im Anregungsbereich) 
wexst die Grundmode ein Plateau in diesem Bereich auf, d h 



20 
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die Auslenkung ; der Welle im Anregungsbereich 1st in transver- 
saler Richtung Y konstant. 

Zu? L A if! nbere T en AU1 - AU2 - die auSerhalb d - -™-ti«*« 

r A !t r - " tr ~ al - Ri *tun 9 an dies, angren- 

aer'w n ' T 91nar b2W - < * 1 " " °- ° aher die Amplitude 

der Welle xn den AuSenbereichen AU1, AU2 in transversaler 
Richtung exponentiell ab. 

RBI ^Tll 1 * Me " e "- hl V ist im ^eiligen Randbereich 
RBI, RB2 reell bz„. (ky) = , 0 . Dort fi ein ^ 

der maxxmalen Amplitude im Anregungsbereich auf einen 
Bruchteil der Amplitude an der Grenze zum AuSenbereich statt. 

Durch die „ie oben beschrieben auegewahlte Breite des 
Randberexchs „ird die Perm der transversalen Grundmode 
festgelegt, bei der die Amplitude der Welle in den 
AuSenbereichen exponentiell nach auSen abfallt uzrf bei der 
sxch xn den Randbereichen in transversaler Richtung eine 

Randies ""^ ^ am 

Rand des Anregungebereichs und des Randbereichs bzw. der 

Knoten der stehenden Welle an der Grenze zum AuSenbereich 

des 3 rechtec K i h ^ ^ ""^ « die Form 

Repast ^^ngsprof ils der akustischen Spur AS 

Der Wert der Wellenlange K im Randbereich hangt von der 
Ausbrextungsgeschwindigkeit der Welle in longitudinaler 
Richtung ab, die wiederum vom Raster des Elektrodenf inger- 

ITT 3 Ran * erelch «**»■*• absolute Breite des 
Randberexchs kann (je nach dem vorgegebenen Wert von M 
unterschiedlich gewahlt werden. Die in Wellenls™ 
Breite des Randbereichs betragt densest X^urT diT 

Stexlhext der entsprechenden Flanks der Grundmode einstellen. 
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i t IT We " en2ahl k * im "~*~.*h 1st. desto kleiner 

1 6 di: t ! Pr != hSnde "^-^ u„ d folguch die absolute 
Brexte des Randbereichs. Bel groEen ky . Werten erhShc sich 

entsprechend die Steilheit der n a „ t „„ j t 

Grundmode. ^ der tran ^r S alen 

Bauelelnt" iSt . aUS - tai »— i- ain er £ indun gag e m a B es 
Bauelement g e2elgt , das alg re)cursiver Wandler ausgebil<Jet 

Moglich 1st es aber aueh. den Anregungsbereich dee 
Bauele,e„ ts in longitudinaier Richtung zumindest teilweise 

period ls r em p an h bekannten "^"^—andler mit auf 
perrodxschen, Raster angeordneten Interdigitalf ingem oder wie 
be, ei ne m an sieh bekannten Spl itf ingerwan d ler alzubilaen 

pLf n rj elteren VariantS Erfind -9. inebesondere bei 

piezoelektriechen Substraten mit einer hohen 

elektroakustischen Kopplung , B . Llthiumliobat oder 

bxthiumtantalat, bei denen der KurzschluS an der 

2l T h ll 11Uie T Sn ° berfliChe » I— deutiichen Absenkung 

aitern^ r dlSkSit k *™» die ^andbereiebe 

alternate ale durchgenend metallisierte Bereiche der 
transversalen Breite V 4 ausgebildet warden. 

RandterI r T S ^ in9t " dU " h die der 

belleblg klern I ^ ^ R -*-eiche nicht 

var antln d er E ""^ ^ °^ Mb ±St in weit — 
Varxanten d er Erfxndung eine Feinanpassung des transversalen 

r:~Ti: d r Mandiers an die °~ 
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Fxgur 2 zeigt eine Weiterbildung der Erfindung, bei der der 
Anregungsbereich MB der akustischen Spur AS in transversaler 
Rxchtung in vier Teilspuren TBI , TB2 , TB3 und T4 aufgeteilt 
xst. Die Teilspuren sind elektrisch in Serie geschaltet . 

In Figuren 2, 3 ist unten ein Teil der akustischen Spur AS 
und oben das entsprechende Anregungsprof il ^ y des 
Anregungsbereichs sowie die Form der transversalen Grundmode 
<EV schematisch gezeigt. 

Alle Teilspuren eines derart aufgeteilten Anregungsbereichs 
sand xn longitudinaler Richtung identisch ausgebildet, wobei 
dxe Breiten der; Teilspuren vorzugsweise unterschiedlich ge- 
wahlt werden. Die Teilspur mit der Nummer i hat eine Breite 

Der Spannungsunterschied zwischen den Elektroden El und E2 
betragt U. Die Anregungsstarke eines Elektrodenf inger-Paares 
xn exner Teilspur ist proportional zum Spannungsunterschied 
Ui zwxschen den Elektrodenf ingern . U A hangt umgekehrt 
proportional von der Kapazitat der Teilspur ab, die wiederu m 
dxrekt proportional zur Breite bi der Teilspur ist. Es gilt 



k 



Daher kann man die Anregungsstarke in einer Teilspur i durch 
dre veranderung ihrer Breite gezielt einstellen bzw. gewich- 
ten Ben. einer seriellen Versohaltung der Teilspuren ist die 

JUT* ^ akUStiSChen AS -ine m aufgeteilten Anre- 

gungsberexch entsprechend groSer als die Impedanz einer akus- 
txschen spur mit einem nicht aufgeteilten Anregungsbereich. 

Urn die Impedanz. der in Teilspuren aufgeteilten akustischen 
spur bexzubehalten, ist es mcglich, einige der Teilspuren 
mxtexnander seriell und diese Serienschaltung mit einer „ei- 
teren TeUspur Oder mehreren Teilspuren parallel zu verschal- 
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b^isplil 116 2 " B " ^ ln Fl9Ur 3 V ° rgestellte Ausfuhrungs- 

Der Anregungsbereich MB ist in folgende Teilspuren 
aufgeteilt: eine mittlere Teilspur MT und zwex Rand- 
Texlspuren RT1 , RT2 . Die Rand -Teilspuren RT1, RT2 sind 

vonTT SeriS geSChaltSt ' Serienschaltung 
von den Texlspuren RT1 und RT2 parallel- zur mittleren 
Texlspur MT geschaltet ist. Die Breite der .ittleren Teilspur 
MT xst wesentlich - vorzugsweise urn mindestens Faktor 5 - 

Tsl l al r Br6ite ^ jSWeiligen ^and-Teilspur RT1, RT2 

xst Dxe impedanz der akustischen Spur AS ist im wesentlichen 

IZl T r edan2 bre±ter a - g6 ^^eten Teilspur MT 
bestxmmt. Dxe Verringerung der Anregungsstarke in der 
Jewerligen Rand-Teilspur RT1 bzv> m -.- 

Teilsour MT an , gegenuber der mittleren 

Zl l , ' Spannu "9 u anliegt, „ird durch 

versed? " anSele 3 ten S P— g o 2w i S chen den serial! 
verschalteten Rand -Teilspuren RT1 und RT2 erzialt. 

tiscnT 4 -"r : S . ne " eiCere VariMte der Erfi »*-3 achama- 

Qrunrtnv,^ aU " e " ent ' Unten) ' dle «*"P™chende transvarsale 
ZZ t °™ tot tran — 1- Wellenzahl in 

abhangxgkert von dar tranaveraalen Koordinata (oban) . 

in dieser Varianta ist aina weitere akustische Spur AS' vor- 

Sesehen, dre - ahnlich wie die akustische Spur AS - in ainan 

Anregungsbereich „- und Randbareicha RBI " , RB2 ' aufgete llT 
und w _ gleich aufgebaut 

Souren « dlES ? m AU3Mh ^^-Pial aind die akustischen 
Spuren AS und AS elektrisch miteinander in Sarie geschaltet 
I!"! 1 - e /^™rsalar Richtung parallel zuainLdar 
angeordnat smd. Zwischen dan akustischen Spuran AS und AS" 
ist am Zwxschenbereich ZB angeordnat . Die Braiten dar Rand 
bereiche RBI, RB2 und RBI' RB2- rt.- u ,. • Z 
bzw „ ( 1 . ' der akus t 1S chen Spuren AS 

bzw. AS sind so gawahlt, daS im Zwisohenbareich ZB k 
betragsmSSig wesentlich (z. B. urn mindestens aine GroEen- 
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ordnung, kleiner als in den Randbereichen RB1< RB2 md 
AuEenberexchen AUX, AU 2 ist. Die Phasengeschwindigkeit in den 
Anragungsbsreichen hb. MB* verachiedener akustischer Spuren 
AS AS und „ Zwischenbereich ZB 1st in, Wesentlichen gleich 
grcE. da sonst die Plateaus der transversalen Grundmode in 
bexden Anregungsbereichen nicht erzielt wardan konnen. 

Es ist mOglich, dia parallel angeordneten akuatischen Spuren 
auch paral el miteinander 2U verschalten. Moglich ist a ^ h 
be! mehr als 2 „ai parallel angeordnetan akuatischen Spuren 

^ Sine ParallSle V — — - ^en Z u 



Bai jeder weitaran akuatischen Spur aines mehrspurig 
ausgebxldeten B*uele m ents sind die Randbareiche mit ( M > > „ 

ztzi'^ denen akustisohe weiie -~ 

wxrd, aiar dxe i, entsprechenden Anragungabaraich angeregte 
Walla xn longitudinalar Richtung ausbreitungsf ahig ist 
Zwxschen zwai akuatischen Spuren ist j swells ein Zwischen- 
SwIschenT hSt ^ S ^ * vcrgeseben. Xn den 

Wane Tr el ^ n erf ° l9t ke±ne Anre3U " 9 d « —tischen 
Welle Jeder Zwischanbaraich ist vorzugsweise als Gltter 
ausgebxldat. wobei dia Anzahl dar Elaktrodenf inger ' 
Langenexnhait in alien Anregungsbereichen und in alien 
Zw.schanbereichen und das Metalllsierungsverhaltnis dar obar- 

Elektrodenf ^ SSe ^ BerSiChen V ™ Wei - 9-8 ist. Die 

ner^I T " ZWiachenb -eich » *ind vorzugsweise auf 

perxodxschen, Raster angsordnet. Dabei k6nnen dia Elektro- 
nat a!!" T denAnr ^ungabereichen auch periodisch angeord- 
nat sexn Oder unxdirektional abstrahlende Zellen bildan. 

Die Form dar transveraalan Grundmode mit ainer annahernd 

blre\ h AUSlenkUn9 in de " dan Anregungs- 

bsraxchan entsprechen, und der verschwindenden AuslenkuL in 

in \Tl T- ^ Eandb « ei =ha ainstallen, wobei dia 

m Wellenlangan gemessans Breite einas Randbereichs stats 
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eine Viertelwellenlange betragt. Auf diese Weise wird die 
Form der transversalen Grundmode dem Anregungsprof 11 einer 
raehrspurigen Anordnung angepaSt . 

In Figur 5 ist a) die simulierte Ubertragungsfunktion eines 
Fxlters nut einer akustischen Spur mit eine, rechteckigen 
transversalen Anregungsprof il, die keine Randbereiche 
aufweist (d. h. das transversale Anregungsprof il ist an die 
Form der transversalen Grundmode nioht angepaSt) , und b) der 
entsprechende Frequenzverlauf der Gruppenlauf Ze it gezeigt. 

Die Kurven 1 und 1' entsprechen einer ID Simulation der Uber- 
tragungsfunktion (1) bzw. der Gruppenlauf zeit (!') , d h ei- 
ner Simulation ohne Berucksiohtigung der Wellenausbreitung in 

"ulat^ f^r' KUrVSn 2 ^ einer 

2D Simulation der Ubertragungsfunktion (2) bzw. der Gruppen- 

IZ IT, ; h ' e±ner S±mulation "it Berucksiohtigung 

der Wellenausbreitung in transversaler Riohtung. Die 2D 
Simulation entsprioht einem realen Verhalten des Filters. 

Sowohl die reale Ubertragungsfunktion 2 als auoh die reale 
Gruppenlauf zeit 2' weisen ±» Durchlafibereich jeweils Ab- 
wexchungen vom ID Verhalten (Kurven 1 und 1') , die sioh als 
unerwunsohte We.lligkeit des DurchlaSbereichs zeigt . An der 
reohten Flanke der Ubertragungsfunktion 2 finden sioh 
zusatzliche Nebenmaxima in der Amplitude. 

Die Ursaohe fur die Nebenmaxima sind hohere transversale 
Wellenmoden, deren Phasenfaktoren in Abhangigkeit von der 
transversalen Koordinate - Kurven 11, 12, 13 - in Figur 7 
oben und deren relative Intensitaten in Figur 7 unten 
schematisch gezeigt sind. 

Die transversale Mode mit der Ordnungszahl 1 ist die trans- 

IZIT GrU " dm ° de ' dle bei ein « her k 6 ram lich ,«i t einen, Anre- 
gungsbererch ohne Randbereiche) ausgebildeten akustischen 
spur s ln usfor m ig ist, siehe Kurve 11 i„ Pigur 7 . Die relat±ve 
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intena.tat der ersten transversals Mode betragt ca. 90%. 
Daruber hmaus warden in einer derart ausgebildeten akusti- 
schen spur waiters transversal Wellenmoden mit ungsrader 
Ordnungssahl arigeregt. Eine stehenda akustische Welle, die 
der sweaten transveraalen Wellenmode (Kurve 12) entspricht, 
kann wegen Symmetriebedingungen nicht angeregt werden. 

Die relative Intensity der dritten transvarsalen Wellenmode 
(der zwe.ten Harmonischen der Grundmode, siehe Kurve 13 in 
Figur 7, betragt hier ca. 9 * und die relative mtensitat der 
in Fxgur 7 nrcht dargestellten funften Wellenmode ca. 1%. 

Die Einkopplung des elektrischen Signals in die 3. und 5 
transversale Moden kommt deswegsn zustande. da das transver- 
sals Anregungsprof il der akustischen Spur rechteckig ist, 
wahrend dxe Form der transvarsalen Mode sinusfSrmig ist 

DurcnlaiT 1 " ™ Resonanzen oberhalb'des 

DurchlaSbererchs des Filters, weiche die Filterqualitat (u 
a. auch die Einffigedimpfung i„ DurchlaSbereich) 
verschlechtern. 

Bei erfindungsgemaE aneinandsr angsglichenen Anregungsprof il 
und der Form der transversalen Grundmode werden die Lheren 
transversalen Wellenmoden nicht angeregt. 

FWters 6 Tr gtdle d " Ob-tragungsfunktion eines 

sour ZZ F Slner erfinaun S^ema fi ausgebildeten akustischen 
spur gemaS Fxgur la (a, mit und ohns Berucksichtigung des 
transversalen Anregungsprof ils sowie die entsprechende 
Gruppenlaufzeit in Abhangigkeit von dsr Frequenz ft, . Die 
Kurven 3 und beziehen sich auf sine 3D Simulation des 
erf indungsgemafien Filters. 

liLT^f" ° rUndm ° de in -ictan akustischen Spur ist 

annahernd rechteckig und daher an das Anregungsprof il 
angepafit. F u 
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Die Phasenfaktoren der transversalen Wellenleiter-Moden, die 
» der ge m4E Figur la ausgebildeten akustischen Spur anragbar 
bzw. ausbreitungsfahig sind, sind in Pigur e oben und die re- 
latrven Intensitaten der Hoden in Figur 8 unten gezeigt Der 

! r e " fakt0r erSten " Z " eiten und dritCen transversalen 
Mode entspricht der Kurve 11", la - und 13-. Die re l ative 

Intensity der hSheren transversalen Moden ist im Vergleich 
m Inte ™itat der transversalen Grundmode sehr gering. 

10 Me Kurven 14 und 14- in Figuren 7 und e geben das Geschwin- 
digkeitsprofil sines der jeweiligen akustischen Spur entspre- 
chenden Kellenleiters wieder. wobei die Ausbreitungsgeschwln- 
digkert der Weils in longitudinaler Fichtung gemeint ist. I„ 

1% 9e3ei3t ' daS die A"^itungsgesch„indigkeit der 

IS Welle in dsn Randiereichen dsr erf indungsgernaEen akustischen 
Spur klsmer als in anderen Bereichen des Wellenleiters ist. 

SAW f katm 9rUndS&C2lich in - sich bekannten 

20 IZT T^' *■ ^ DOUblS M ° de SAW Fllter " ^—Ifinger- 
20 wandler. rekursive Filter, eingesetzt warden und ist nicht 

auf dre Anzahl ,der in Figuren dargsstellten Elements oder auf 
bestimmte Frequenzbereiche beschr&nkt. 
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Patentanspriiche 



1. Hit akustischen Oberf lachenwellen arbeitender Wandler 
ent halt end: ' 

eine akustische Spur (AS) , die ineinander greifende 
Elektrodenfinger verschiedener Elektroden (El, E2) 
aufweist, 

wobei in der akustischen Spur (AS) eine akustische Welle 
anregbar ist, die durch eine transversale Grundmode 
charakterisiert ist, 

wobei die akustische Spur (AS) in transversaler Richtung 
00 xn emen Anregungsbereich (MB) und zwei Randbereiche 
(RBI, RB2) aufgeteilt ist, 

wobei die longitudinale Phasengeschwindigkeit der 

akustischen -Welle in dem jeweiligen Randbereich (RBI 

RB2) kleiner ist als im Anregungsbereich (MB) 

wobei fur die Wellenzahl k y der transversalen Grundmode 
gilt : 

IM, > ° in ' dem jeweili 9 e * Randbereich (RBI, RB2) und 
l*r) < 0 in einem AuEenbereich (AU1, AU2) auSerhalb der 
akustxschen Spur (AS) , 

wobei im Anregungsbereich (MB) k y betragsmafiig um 
mxndestens eine Grofienordnung kleiner als in den 

AU2Hst iChen <RB1 ' RB2> ^ Au6enbereiche * (AU1, 

wobei die Breite des jeweiligen Randbereichs (RBI, RB2) 
xn transversaler Richtung im Wesentlichen y 4 ist 
wobei A. die Wellenlange der transversalen Grundmode im 
Dewexligen Randbereich (RBI, RB2) ist. 

2. Wandler nach Anspruch 1, 

bei dem im Anregungsbereich (MB) k y = o . 

Wandler nach Anspruch l oder 2, 

bei dem der Anregungsbereich (MB) in transversaler 
Rxchtung (Y) in mehrere Teilspuren (TBI, TB2 , TB3 TB4) 
aufgeteilt ist, die Teilwandlern entsprechen, die' 
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miteinander in Serie und/oder parallel geschaltet sind . 

4. Wandler nach Anspruch 3, : 

wobei die Teilspuren in' longitudinaler Richtung (x) bis 
auf xhre Breite identisch ausgebildet sind, 
wobei die Breite der Teilspuren so gewahlt ist, daS das 
transversale Profil * y der Anregungsstarke im 
Anregungsbereich (MB) an die Form O y der transversalen 
Grundmode angepaSt ist. 
10 ! 

5. Wandler nach; Anspruch 3 oder 4, 

bei dem fur ^die Anpassung des transversalen Prof ils T y der 
Anregungsstarke an die Form <B Ho>- 
.... , T /?, °v_ de ^ transversalen Grundmode 

6. Wandler nach einem der Anspruche 3 bis 5 

bei dem die .Teilspuren eine mittlere Teilspur (MT) und 
ZWei ^-Teilspuren (RT1 , RT2) aufweisen, 
wobei die Rand-Teilspuren (an. RT2) miteinander in Serie 
geschaltet s.ind und eine Serienschaltung bilden, 

^^^^^ ParallSl ~ mittle - n Teilspur 
wobei die Breite der mittleren Teilspur (MT) urn 
mxndestens Faktor 5 groSer als die Breite der jeweiligen 
25 Rand-Teilspur (RT1, RT2 ) ist. Dewexligen 

I 

7. Wandler nach einem der Anspruche 1 bis 6 '' 

bei dem die Randbereiche (RBI , RB2) jewexls als ein in 
longxtudxnaler Richtung durchgehender Metallstreif en der 
3 0 transversalen Breite V 4 ausgebildet sind . 



s 



Wandler nach einem der Anspruche 1 bis 6 

in l d!r H di ^ Jahl Blektotafi ^r pro Langeneinheit 

" ^ Randb «"*en , RB1 , RB2) jeweils 6Ber 



3 5 Anregungsbereich (MB) . 
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9. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

bei dem die Elektrodenf inger verschiedener Elektroden 
(El, E2) im Anregungsbereich (MB) auf periodischem Raster 
angeordnet sind. 

10. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

bei dem der Anregungsbereich (MB) in longitudinaler 
Richtung in -unidirektional abstrahlende oder 
reflektiereride Zellen aufgeteilt ist, 

wobei mehrere in longitudinaler Richtung nebeneineinander 
angeordnete Elektrodenf inger im Anregungsbereich (MB) 
exne Zelle mit Abstrahlung der akustischen Welle in eine 
bevorzugte Richtung oder eine Zelle mit ref lektierender 
Wirkung bilden. 

11. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 

bei dem neben der ersten genannten akustischen Spur (AS) 
zumindest eine weitere akustische Spur (AS') vorgesehen 

^ e±nen ^^ngsbereich (MB') und Randbereiche 
' • HB2 ' ) - ^fgeteilt ist und im Wesentlichen gleich 
aufgebaut isjt wie die erste akustische Spur (AS) 
wobei die akustischen Spuren (AS , AS') parallel ' 
zueinander angeordnet sind, 
wobei zwischen zwei akustischen Spuren ein 
Zwischenbereich (ZB) angeordnet ist, 

wobei die Breiten der Randbereiche (RBI, RB2 , RBI', RB 2') 
der akustischen Spuren (AS, AS' ) so gewahlt sind, da* im 
Zwxschenbereich (ZB) die Wellenzahl k y betragsmafcig urn 
nundestens eine GroSenordnung kleiner als in den 
Randbereichen (RBI, RB2) und den Aufienbereichen (AU1, 
AU2) ist, 

PhaSengeSChwindi ^ait in den Anregungsbereichen 
(MB, MB ) verschiedener akustischer Spuren (AS, AS') und 
im Zwxschenbereich (ZB) im Wesentlichen gleich groS ist. 

12. Wandler nach Anspruch 11, 

bei dem die ansah! der Elektrodenf inger pro Langeneinheit 

1 
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in Zwischenbereich (2B) i m Wesentlichen gleich der Anzahl 
der Elektrodenfinger pro Langeneinheit in den 
Anregungsbereichen (MB, MB') verschiedener akustischer 
Spuren (AS , AS') ist . 

5 

13.Wandler nach Anspruch 12, 

bei dem die Elektrodenfinger im Zwischenbereich (ZB) auf 
periodischem Raster angeordnet sind. 

10 14. Filter mit zumindest einem Wandler nach Anspruch 1 bis 
1 3 • , 
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Zusammenf as sung 



Mit aicustischen Wellen arbeitender Mandler mic Unterdr(ick 
transversaler Moden 3 

Die Erfindung betrif ft einen mit akustischen 
Oberflachenwellen arbeitenden Wandler, bei dem storende 
transversale Moden unterdrflckt werden. Dies w ird durch die 
gegenseitige Anpaesung des transversalen Anregungsprof ils der 
akustischen Welle und der transversalen Grundmode des lurch 
spur und anliegende AuSenbereiche gebildeten 
Wellenleiters aneinander erzielt. Diese Anpaasung erfolgt 
duroh Aufteilung der akustischen Spur in ainen 
Anregungabereich und Randbereiche , wcbei die Breite des 
jeweiigen Randbereiche ungefahr eine Viertelwellenlinge der 
transversalen Grundmode ist und wcbei die Wellenzahl der 

^ a ™^ e ^ GrUndm ° de ^ ^^^ereich gleich Null ist. 
in vorterlhafter Weiterbildung der Erfindung kann - durch 
AufteUung dea Anregungsbereichs in transversaler Richtung in 
nutexnander seriell und/cder parallel verschaltete TeilspLn 
- erne von der transversalen Koordinate abhangige 
Anregungsstarke erzielt warden, die der Grundmode optimal 
angepaSt ist. v i 



Figur 1 
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